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פרק 5 – תפיסת אובייקטים

גישת הגשטלט לארגון תפיסתי: כיצד אלמנטים מקובצים

שורשי פסיכולוגיית הגשטלט

גישת ה- structuralism הובילה להופעת פסיכולוגיית הגשטלט. הרעיון המרכזי מאחורי structuralism היה שהתנהגות נוצרת ע"י שילוב רכיבים בסיסיים. בהקשר של תפיסה, ה- structuralism ציין שתפיסות נוצרות ע"י שילוב אלמנטים שנקראים תחושות (sensations). אבל פסיכולוגים של גשטלט מצאו שאלות רבות לגבי תפיסה שלא ניתן לענות עליהם בעזרת עקרונות ה- structuralism. לדוגמה: Illusory contours – תפיסת קווי מתאר שלא באמת קיימים בגירוי הפיזיקלי, כמו קווי המתאר של קוביה תלת ממדית בשרטוט.

אחד העקרונות הבסיסיים של הגשטלט הוא שהשלם עולה על סך חלקיו. הדגש הזה על ה"שלם" הוביל לניסוח עקרונות להסברת ארגון תפיסתי (perceptual organization) – כיצד אלמנטים קטנים מקובצים לאובייקטים גדולים יותר. 

עקרונות הגשטלט לארגון תפיסתי

חוקי הארגון התפיסתי (laws of perceptual organization) הם סדרה של כללים שמפרטים כיצד אנו מארגנים חלקים קטנים לשלם:

· Pragnanz / law of good figure / law of simplicity – כל דפוס בגירוי נתפס כך שהתוצאה הסופית תהיה פשוטה ככל האפשר. 

· דמיון (similarity) – פריטים דומים נתפסים כמקובצים יחד. הדמיון עשוי להיות בצורה, בבהירות, בגוון, בגודל או באוריינטציה. קיבוץ מתרחש גם לגבי גירויים אודיטוריים.

· המשכיות טובה (good continuation) – כאשר כמה קוים מתחברים, קווים ישרים או מתעקלים באופן חלק נתפסים כשייכים זה לזה, כלומר נוטים לראות את הקווים כעוקבים אחרי הנתיב החלק ביותר.
· קרבה (proximity / nearness) – פריטים שקרובים זה לזה נתפסים כמקובצים יחד. 
· גורל משותף (common fate) – פריטים שנעים באותו כיוון נתפסים כמקובצים יחד.
· משמעות או היכרות (meaningfulness או familiarity) – סביר יותר שפריטים ייצרו קבוצה אם הקבוצות נראות מוכרות או בעלות משמעות. 
"חוקי" הגשטלט הם בעצם היוריסטיקות

אף על פי שחוקרי הגשטלט קראו לכללים שלהם "חוקים", רוב חוקרי התפיסה קוראים להם "עקרונות", מפני שהם לא מאפשרים לבצע תחזיות חזקות מספיק על מנת להיחשב לחוקים. יהיה נכון יותר לתאר אותם כהיוריסטיקות (heuristics) – כללי אצבע שמספקים את הניחוש הטוב ביותר לפתרון בעיות. 

השוואה בין היוריסטיקות לאלגוריתמים – אלגוריתם (algorithm) הוא תהליך שמבטיח פתרון נכון לבעיה, בעוד שהיוריסטיקה לא תמיד מובילה לפתרון הנכון. 

עקרונות הגשטלט כהיוריסטיקות – עקרונות הגשטלט נחשבים להיוריסטיקות מפני שהם כללי אצבע שלא תמיד עובדים. עם זאת, הם מבוססים על האופן על-פיו דברים נוטים להתרחש בסביבה. כמו כן, לעיתים קרובות אנו צריכים לדעת במהירות מה קורה בסביבה, כך שהתפיסה צריכה להיות מהירה, והיוריסטיקות כמו עקרונות הגשטלט מספקים את המהירות הזו.

מהיכן מגיעות ההיוריסטיקות – ייתכן שמהאבולוציה וייתכן גם שלמידה משחקת תפקיד מרכזי. בין אם עקרונות הגשטלט נובעים מאחת מהן או משילוב בין שתיהן, נראה שהם משקפים דברים נפוצים בסביבה. בדר"כ דברים נוטים לעקוב אחרי נתיב חלק ולא משתנים בפתאומיות, ודברים דומים נוטים להשתייך לאותו אובייקט. 

עקרונות נוספים לארגון תפיסתי

· אזור משותף (common region) – אלמנטים שנמצאים בתוך אותו אזור במרחב מקובצים יחד. 

· קישוריות בין אלמנטים (element connectedness) – פריטים שמחוברים פיזית נתפסים כיחידה.

· סנכרון (synchrony) – אלמנטים ויזואליים שמתרחשים באותו הזמן נתפסים כהולכים יחד. לדוגמה: אורות שמהבהבים במקביל. סנכרון דומה לגורל משותף כיוון ששניהם דינמיים, אבל סנכרון יכול להתרחש גם ללא תנועה, והאלמנטים לא צריכים להשתנות באותו כיוון. לדוגמה: אור אחד עשוי להידלק והשני להיכבות, אבל אם הם משתנים יחד, הם ייתפסו כשייכים זה לזה.

מדידות כמותיות של אקפטים של קיבוץ

שיטת המחקר העיקרית של הגשטלט היתה פסיכופיזית: יצרו תצוגות ותיארו כיצד האלמנטים נראים מקובצים. לאחרונה פיתחו שיטה כמותית למדוד את חוזק הקיבוץ. טכניקה זו נקראת repetition discrimination task ובמהלכה נבדקים מסתכלים על סדרות של אובייקטים. לדוגמה:                                                   מטרתם היא למצוא שתי צורות זהות שנמצאות זו ליד זו

                                                                 בסדרה, ולציין האם אלו ריבועים או עיגולים. נמצא                                                                                                                               שכאשר שתי הצורות קרובות זו לזו, זמן התגובה מהיר                                                                        יותר מאשר כשהן רחוקות. כך שקיבוץ משפיע לא רק על המראה של גירוי, אלא גם על היכולת שלנו לחלץ מידע מהתצוגה. 

הפרדה תפיסתית: כיצד מפרידים אובייקטים

עד כה העיסוק בארגון תפיסתי התמקד באופן בו אלמנטים קטנים מקובצים תפיסתית ליצירת אובייקטים גדולים יותר. אולם בדר"כ כאשר תופסים דברים בסביבה, תופסים אובייקטים רבים. היכולת להפריד בין אובייקטים נקראת הפרדה תפיסתית (perceptual segregation) או הפרדה בין דמות לרקע (Figure-Ground segregation). 
גישת הגשטלט להפרדה בין דמות לרקע

המאפיינים של דמות ורקע – חוקרי גשטלט בדקו מהם המאפיינים של תמונות מסוג reversible figure-ground (כגון תמונת שני פרצופים בפרופיל/אגרטל), ומצאו את המאפיינים הבאים:

1. הדמות דומה יותר לחפץ (thinglike) וקל יותר לזכור אותה בהשוואה לרקע.
2. הדמות נראית כנמצאת לפני הרקע.

3. הרקע נתפס כחומר חסר צורה ונראה שהוא ממשיך מאחורי הדמות.
4. קו המתאר שמפריד בין הדמות לרקע נראה כשייך לדמות. 

קשה, ואולי אפילו בלתי אפשרי, לתפוס את שני הפירושים במקביל, מפני שברגע שמפרשים אלמנט אחד כרקע, הוא נתפס כחסר צורה.

הגורמים הקובעים איזה אזור יהיה דמות ואיזה רקע – מאפיינים מסוימים של הגירוי קובעים אילו אזורים נראים כדמות ואיזה כרקע:

· אזורים סימטריים נוטים להיתפס כדמות. 

· אזורים קטנים יחסית נוטים להיתפס כדמות. 

· אוריינטציות אנכיות או אופקיות נוטות להיתפס כדמות יותר מאשר אוריינטציות אחרות.

· אזורים בעלי משמעות נוטים להיתפס כדמות. 

רעיונות מודרניים לגבי הפרדה בין דמות לרקע

קווי מתאר והפרדה בין דמות לרקע – גישה אחת לחקר הפרדה בין דמות לרקע התמקדה בקו המתאר שמחלק את שני האזורים בתמונות מסוג reversible figure-ground. על פי גישה זו, ניתן לתפוס רק פרשנות אחת בכל פעם מפני שלא סביר שלשתי דמויות יהיו בדיוק את אותם קווי מתאר, ושקווי המתאר יחפפו זה לזה. כאמור, עקרונות הגשטלט הם היוריסטיקות, כך שהמערכת בוחרת בהתרחשות הסבירה ביותר – שקו המתאר שייך רק לאובייקט אחד, והוא שנתפס כדמות.

מתי בתהליך התפיסה מתבצעת ההבחנה בין דמות לרקע – בעבר הניחו שקודם הדמות מופרדת מהרקע ואז מזהים את משמעות התמונה. ניסוי של Peterson הראה שהמשמעות עשויה להגיע לפני או במקביל להפרדה בין דמות לרקע. היא הציגה לנבדקים תמונות שלחלק אחד שלהן ניתן לייחס משמעות ולחלק השני לא, והם נטו לומר שהחלק בעל המשמעות הוא הדמות. כך שההפרדה בין דמות לרקע לא תמיד מתרחשת לפני הזיהוי. רעיון זה שתהליך התפיסה אינו לינארי נראה הגיוני כאשר לוקחים בחשבון את העובדות הפיזיולוגיות הבאות:

1. יש הרבה פידבק בין מרכזים גבוהים למרכזים נמוכים יותר.
2. יש הרבה cross-talk בין אזורים שונים ב- extrastriate cortex.
· שורשי גישת הגשטלט – גישה מוקדמת לתפיסה, שנקראת structuralism, הניחה שתפיסה נקבעת ע"י שילוב של אלמנטים קטנים שנקראים sensations. בהתבסס בהתחלה על תצפיות לגבי apparent movement, חוקרים פקפקו בגישה הזו וציינו שהשלם עולה על סך חלקיו. זו היתה ההתחלה של פסיכולוגיית הגשטלט.

· חוקי הגשטלט לארגון תפיסתי – חוקי הגשטלט לארגון הם סדרה של כללים שמפרטים כיצד אנו מארגנים אלמנטים קטנים בגירוי לאובייקט שלם. ששה מהחוקים החשובים ביותר הם: good figure, דמיון, המשכיות טובה, קרבה, גורל משותף ומשמעות. כיוון שחוקי הגשטלט לא מובילים לתחזיות חזקות מספיק על מנת להיחשב לחוקים, נהוג יותר לקרוא להם "עקרונות". עקרונות הגשטלט הם בעצם היוריסטיקות שמספקות כללים לניחוש הטוב ביותר, שעובד ברוב, אבל לא בכל המקרים. מאפיין זה של עקרונות הגשטלט מאפשר להם לפעול מהר. העקרונות הללו עשויים להיקבע ע"י אבולוציה, או למידה, או שילוב בין שתיהן. בכל מקרה, הם משקפים דברים רגילים בסביבה.

· עקרונות נוספים לארגון תפיסתי – פסיכולוגים מודרניים הציעו עקרונות נוספים לארגון: common region, element connectedness ו- synchrony. תוצאות ניסויים, שהשתמשו במדד כמותי לחוזק קיבוץ הנקרא repetition discrimination task, הראו שקיבוץ תפיסתי קובע לא רק כיצד תצוגה תיראה, אלא גם באיזו מידה ניתן לחלץ ממנה מידע.

· גישת הגשטלט להפרדה בין דמות לרקע – הפרדה תפיסתית היא היכולת להפריד תפיסתית בין אובייקטים. פסיכולוגים של הגשטלט חקרו הפרדה תפיסתית ע"י קביעה מהם הגורמים בגירוי שאחראים להבחנה בין דמות לרקע – כיצד אזור אחד נתפס כדמות והשני כרקע. בין הגורמים שזוהו: סימטרייה, אזורים קטנים, אוריינטציה ומשמעות. 

· רעיונות מודרניים לגבי הפרדה בין דמות לרקע– מחקר מודרני על הפרדה בין דמות לרקע הציע שהסיבה לכך שאנו לא מסוגלים לראות במקביל שני אזורים כדמות היא שאין זה סביר שלאובייקטים יהיו את אותם קווי מתאר חופפים. רעיון זה משקף כיצד תפיסה משקפת דברים רגילים בסביבה. מחקר אחר מספק עדויות לכך שזיהוי המשמעות של אזור יכול להתרחש לפני שהתרחשה הפרדה בין דמות לרקע.

כיצד נבנים אובייקטים

מספר גישות לתפיסת אובייקטים מבוססות על הרעיון שבתחילת תהליך התפיסה אובייקט מפורק או מנותח לתכוניות בסיסיות.

הגישה החישובית של Marr לתפיסת אובייקטים

הגישה של Marr לתפיסת אובייקטים נקראת הגישה החישובית (computational approach) כיוון שהיא מתייחסת למערכת הויזואלית כאילו היתה מחשב שתוכנת לתפוס אובייקטים. 


ע"פ Marr, נקודת ההתחלה לתפיסת אובייקטים היא תמונת האובייקט או הסצנה על הרשתית. תמונה זו מנותחת על מנת לקבוע אזורים של אור וחושך והיכן יש שינויים בעוצמה. ניתוח זה קובע אוסף של תכוניות (features) בסיסיות הנקרא סקיצה ראשונית (raw primal sketch), שכוללת אזורים סגורים כגון עיגולים ואליפסות וקטעים של קווים, סופים של קווים וקווים שמוגדרים כגבולות של אובייקט. הבעיה העיקרית של המערכת הויזואלית בשלב המוקדם הזה היא לזהות את גבולות האובייקט ואת תכוניותיו. על מנת לקבוע מהי צורתו של האובייקט, המערכת הויזואלית חייבת להתעלם מצללים ושינויים אחרים בתאורה, ולמקם את הגבולות האמיתיים של האובייקט. ע"פ Marr, המערכת הויזואלית משיגה זאת ע"י:

1. ניתוח מתמטי של השתנות העוצמות בסביבה.

2. התחשבות במגבלות טבעיות של העולם. מגבלות טבעיות (Natural constrains) הן מאפיינים בסיסיים של הסביבה. לדוגמה: בדר"כ העוצמה משתנה בהדרגה בגבולות שנוצרו ע"י צל, אבל נקטעת בחדות בגבולות שנוצרו ע"י קצוות האובייקט.
הסקיצה הראשונית היא התוצאה של שלב החישובים הראשון, אולם אנו לא רואים אותה. על מנת שתתרחש תפיסה מודעת, המידע שנכלל בסקיצה הראשונית חייב לעבור עיבוד נוסף. ראשית, תכוניות שדומות בגודל ובאוריינטציה מקובצות יחד, ע"פ עקרונות הגשטלט. קבוצות התכוניות האלה מעובדות ליצירת ייצוג של משטחים ופריסה של אובייקטים, שנקרא סקיצה של 2.5 ממדים (2.5-D sketch ) אז המידע מועבר לייצוג התלת-ממדי שאנו רואים. ניתן להסתכל על המערכת של Marr כעל מחשב שתוכנת לקחת בחשבון מאפיינים פיזיקליים מסוימים של העולם. המידע שמוכנס למחשב הוא התמונה על הרשתית, בעיקר דפוס האזורים החשוכים והמוארים בתמונה. המחשב מחשב את קיומם של קצוות ותכוניות אחרות של האובייקט על בסיס המידע הזה, וכן לוקח בחשבון את מה שידוע לגבי מאפיינים של תמונות בעולם. תיאוריה זו חשובה מפני שהיא מדגימה גישה תיאורטית לבעיה של תפיסת אובייקטים. הגישה של Marr היא הצעה לאופן בו המערכת עשויה לעבוד, והיא השפיעה על חוקרים נוספים. 

feature integration theory (FIT)
תיאוריה נוספת לתפיסת אובייקטים נקראת feature integration theory, וגם היא מציעה שאנו תופסים אובייקטים ע"י פירוקם לתכוניות הבסיסיות ואז מחברים מחדש את התכוניות ליצירת תפיסה של האובייקט. תיאוריה זו, שנהגתה ע"י Treisman, מציעה שתפיסת אובייקטים מתרחשת ע"פ רצף של שלבים:
 

בשלב הראשון, שנקרא טרום-קשבי (preattentive) המערכת הויזואלית מנתחת את התמונה וקובעת אילו תכוניות קיימות. תכוניות (features) הן היחידות הבסיסיות של תפיסה, כגון עקמומיות, אוריינטציה, סיום של קווים, צבע ותנועה. בשלב השני, שנקרא השלב הקשבי 

(focused attention stage), התכוניות משולבות ליצירת תפיסה של האובייקט. לאחר שהאובייקט נתפס, הוא מזוהה ע"י השוואת התפיסה למידע שמאוחסן בזיכרון.

קביעת התכוניות הבסיסיות – התכוניות ב- FIT נקבעו בשתי דרכים:

1. pop-out boundary - שתי סדרות של אלמנטים מוצגות אחת ליד השניה ליצירת שדות במרקם מסוים, כמו בדוגמה. אם שני האזורים מכילים תכוניות שונות או ערכים שונים של אותה תכונית, מיד "קופץ" גבול ברור בין שני האזורים.

2. חיפוש ויזואלי (visual search) – מציגים לנבדקים תצוגה שמכילה מספר אלמנטים והם מתבקשים למצוא אלמנט מסוים. יש מטרות שקופצות (pop-out) – רואים אותן באופן כמעט מיידי, ויש כאלה שלא. כאשר מציגים מטרה קופצת, זמן התגובה מהיר יותר, בלי קשר למספר המסיחים (distractors) המקיפים אותה. לעומת זאת, כאשר מציגים מטרה שאינה קופצת, הוספת מסיחים מאריכה את זמן התגובה. אם התכוניות של המטרה שונות מאלה של המסיחים, המטרה קופצת ומספר המסיחים אינו משפיע על זמן התגובה. כאשר למטרה ולמסיחים יש תכוניות משותפות היא אינה קופצת ויש צורך לסרוק את כל המסיחים על מנת למצוא את המטרה. עקב כך, הוספת מסיחים מאריכה את מן התגובה. באמצעות קביעה אילו תכוניות הובילו ל-  pop-out effect בחיפוש ויזואלי, זוהו התכוניות הבסיסיות הבאות: עקמומיות, שיפוע, סופי קווים, תנועה, צבע, בהירות וכיוון התאורה. בתכוניות אלה מבחינים בתחילת התהליך, במהלך השלב הטרום-קשבי, וע"פ ה- FIT, בשלב הזה של העיבוד הן עדיין אינן משולבות ליצירת אובייקט.
השלב הטרום-קשבי: תכוניות נפרדות – בניסוי של Treisman הבזיקו לנבדקים את הגירוי הבא:  X S T ולאחריו גירוי הכולל נקודות רנדומליות שנועד לבטל תמונה שיורית מהגירוי הראשון. כאשר הנבדקים דיווחו מה הם ראו, לעיתים הם דיווחו על illusory conjunctions – צירופים לא נכונים בין שתי תכוניות, לדוגמה: X S T. מצב זה קורה גם כאשר הגירויים המקוריים שונים מאד זה מזה בגודל ובצורה. ע"פ Treisman, העובדה שעלולים לשגות בשילוב תכוניות מראה שבתחילת התהליך התפיסתי כל תכונית עומדת בפני עצמה. ניתן לומר שלרעיון זה יש בסיס פיסיולוגי, מפני שמאפיינים כמו צורה ותנועה מעובדים ע"י מבנים פיזיולוגיים נפרדים, ונוירונים שמעדיפים אוריינטציות וצורות שונות ממוקמים בטורים שונים בקורטקס. בסופו של דבר כל המאפיינים האלה משולבים ליצירת תפיסה אחידה של אובייקט, אבל לפני שזה קורה הם מתקיימים באופן עצמאי. ייתכן שהתוצאות הפסיכופיזיות של Treisman משקפות את האספקט הזה של עיבוד פיזיולוגי.

השלב הקשבי: שילוב תכוניות – כדי שנוכל לראות אובייקט, יש לשלב את התכוניות השונות שמרכיבות אותו. פעולה זו מתבצעת בשלב הקשבי, וע"פ Treisman, לקשב יש בה תפקיד מרכזי. לרעיון זה יש בסיס פיסיולוגי, כיוון שמידע ויזואלי מעובד בשני נתיבים נפרדים: הוונטרלי והדורסלי, בסופו של דבר יש לשלב את המידע בין שני הנתיבים. ע"פ Treisman, קשב הוא המנגנון שמבצע את השילוב הזה.

גישת הזיהוי-ע"פ-רכיבים

גישה נוספת לתפיסת אובייקטים היא reognition-by-components (RBC) של בידרמן. התכוניות של בידרמן הן volumetric primitives – צורות תלת-ממדיות שתואמות לחלקים של אובייקט, ונקראות גיאונים (geons). במערכת של בידרמן יש 36 גיאונים, שאליהם מנתחים כל אובייקט או סצנה. המאפיינים הבסיסיים של הגיאונים:

· מראה אחיד (view invariance) – ניתן לזהות גיאונים אפילו אם מסתכלים עליהם מזוויות שונות. המראה האחיד הזה נובע מכך שלגיאונים יש תכונות בהן ניתן להבחין ממגוון זוויות. אם מסתכלים על אובייקט מזווית לא שגרתית כך שלא ניתן לזהות את הגיאונים הבסיסיים שלו, נתקשה לזהותו. 

· הבדלתיות (Discriminablity) – ניתן להבדיל בין הגיאונים השונים כמעט מכל הזוויות.

· עמידות לרעש ויזואלי (resistance to visual noise) – גיאון עמיד לרעש ויזואלי אם ניתן לתפוס אותו אפילו בתנאים "רועשים" (חלקים מהאובייקט מוסתרים).
היכולת לזהות אובייקט אם מצליחים לזהות את הגיאונים שלו נקראת principle of componential recovery. עיקרון זה עומד מאחורי היכולת שלנו לזהות אובייקטים בסביבה טבעית גם כשחלקים שלהם מוסתרים ע"י אובייקטים אחרים. המסר העיקרי של ה- RBC הוא שאם יש מספיק מידע זמין שמאפשר זיהוי של הגיאונים באובייקט, ניתן לזהות את האובייקט. היתרון של התיאוריה הוא שניתן לזהות אובייקט על בסיס מספר קטן יחסית של צורות בסיסיות. אולם יש הטוענים שגיאונים אולי מאפשרים להבחין בין קטגוריות של אובייקטים (מסוק לעומת מכונית למשל), אבל הם אינם מספקים מספיק מידע על מנת להבחין בין אובייקטים שונים בעלי אותם רכיבים בסיסיים. כמו כן, נמצא שנוירונים מכווננים להגיב להבדלים קטנים יותר בין צורות מאשר ההבדלים בין הגיאונים של בידרמן. לפיכך, ה- RBC מסבירה כיצד אנו מזהים קטגוריות רחבות של אובייקטים, אבל יש לחדד אותה בכדי להסביר כיצד אנו מסוגלים להבדיל בין אובייקטים שבנויים מאותם גיאונים ונבדלים רק בפרטים קטנים.

סריקת מוח: ייצוג מבנים תלת-ממדים גלובליים

בניסוי PET הראו לנבדקים שרטוטים של חפצים שיכולים או לא יכולים להתפרש כתלת-ממדיים. נמצאה עלייה בפעילות אזור IT בקורטקס בתגובה לאובייקטים שיכולים להיות תלת-ממדיים, ועלייה בפעילות ההיפוקמפוס בתגובה לאובייקטים שלא יכולים להיות תלת-ממדיים (ידוע שההיפוקמפוס מגיב לגירויים חדשים או לא צפויים).

מדוע ישנן כ"כ הרבה גישות לתפיסת אובייקטים?

ישנן נקודות דמיון בין חלק מהגישות שתוארו – FIT, הגישה החישובית, RBC והגישה הפיזיולוגית (פרקים 3 ו- 4) מערבות כולן יחידות בסיסיות או תכוניות. כמו כן, הגישות השונות מתארות אספקטים שונים של תפיסת אובייקטים, ולכן כל אחת תורמת משהו שונה לידע בתחום.
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האינטליגנציה של תפיסת אובייקטים

תהליך התפיסה לוקח בחשבון גורמים קוגניטיביים כמו המשמעות של אובייקטים, ידע לגבי המאפיינים של הסביבה, זיכרונות וציפיות. עקב כך ניתן לומר שתפיסה היא "אינטליגנטית". 

מדוע מחשבים מתקשים לתפוס אובייקטים

· הגירוי על הרצפטורים מעורפל – כל תמונה על  הרשתית יכולה להיווצר ע"י מספר אינסופי של אובייקטים שונים, עובדה הנקראת inverse projection problem. זו בעיה רצינית למחשבים, אבל בני-אדם בדר"כ תופסים את האובייקט הנכון ולא את יתר האובייקטים הפוטנציאליים שהיו יכולים ליצור את אותה תמונה על הרשתית.

· יש להפריד בין אובייקטים – למחשבים קשה לקבוע איפה נגמר אובייקט אחד ומתחיל אחר. 

· חלקים של אובייקטים עשויים להיות מוסתרים – למחשבים קשה לקבוע את צורתם של אובייקטים שמוסתרים בחלקם. 

· הסיבות לשינויי בהירות עשויות להיות לא ברורות – מחשבים מתקשים לקבוע אילו שינויים בבהירות נובעים מהמאפיינים של הגירוי ואילו נובעים משינויי תאורה. 

כמו למחשבים, לבני-אדם מוצגת תמונה דו-ממדית על הרשתית, אולם הם מסוגלים לפתור בקלות את הבעיות שצוינו ולתרגם את התמונה לתפיסה נכונה של הסצנה, גם אם לעיתים יש טעויות. דבר אחד שמסייע לנו לתפוס אובייקטים בקלות רבה יותר מאשר מחשבים היא היכולת להשתמש במה שלמדנו על הסביבה בהתנסויות קודמת. דוגמה אחת לכך היא ההיוריסטיקות בהן משתמשת המערכת הויזואלית על מנת לפרש את ההתרחשויות בסביבה.

היוריסטיקות: "ניחושים טובים" לגבי תפיסה

Occlusion heuristic – כאשר אובייקט קטן מסתיר אובייקט גדול יותר, מניחים שהאובייקט הגדול נמשך מאחורי האובייקט המסתיר. (דומה לעיקרון ההמשכיות הטובה של הגשטלט).

Light-from-above heuristics – הנחה שאור מגיע מלמעלה.

ההיוריסטיקות האלה קשורות לעיבוד מלמעלה-למטה.

עיבוד מלמעלה-למטה ותפיסת אובייקטים

עיבוד מלמעלה למטה שתלוי בידע לגבי ההקשר של סצינה מסוימת יכול להשפיע על תפיסה. לדוגמה: לנבדקים קל יותר לזהות אובייקט שמתקשר לסצינה בה צפו לפני רגע. עיבוד מלמעלה-למטה נכלל גם בחלק מהתיאוריות לתפיסת אובייקטים שתוארו קודם. בניסויים של ה- FIT כאשר הציגו לנבדקים צורות בצבעים שונים, התרחשו illusory conjunctions, אולם כאשר אמרו להם שהצורות מייצגות אובייקטים אמיתיים, היו הרבה פחות illusory conjunctions. כלומר הידע של הנבדקים לגבי הצבע הרגיל של אובייקטים השפיע על התפיסה שלהם. עיבוד מלמעלה למטה משחק תפקיד ב- FIT גם כאשר תופסים גירוי ורוצים לקרוא לו בשם. היכולת לקרוא לאובייקטים בשמות מערבת השוואה של התפיסה לידע שמאוחסן בזיכרון. לפיכך, במצבים רבים, עיבוד מלמעלה למטה ועיבוד מלמטה למעלה פועלים יחד לקביעת התפיסה. 


הפלסטיות של תפיסה – Co-Occurrence Effect
הרעיון שירי עצבי עשוי להיות מעוצב ע"י חוויות נפוצות בסביבה אושש בניסוי fMRI בו הוצגו לאנשים אותיות וסְפָרוֹת. צפייה באותיות הובילה לאקטיבציה רבה יותר באזור IT בקורטקס מאשר צפייה בספרות. ייתכן שאותיות גרמו לתגובה חזקה יותר כיוון שאנו רגילים לראות אותיות יחד, אבל פחות רגילים לראות ספרות יחד. תוצאות הניסוי פורשו במונחים של Co-Occurrence Hypothesis, הקובעת שגירויים שמופיעים יחד נוטים להיות מיוצגים ע"י פעילות באותם אזורים בקורטקס או באזורים סמוכים. ההבדל הזה באופן העיבוד של אותיות וספרות הודגם גם בצורה פסיכופיזית ב- alphanumeric category effect – אותיות קופצות יותר לעין כאשר הן מוקפות בספרות מאשר כשהן מוקפות באותיות אחרות.

על פני החושים: תפיסת אובייקטים על פני החושים

Sensory substitution system – מערכת שיוצרת דפוסי ויברציה בצורה מקבילה לדפוס האור והחושך בתמונה שנקלטת ע"י מצלמה, כך שויברציות חזקות מקבילות לאזורים מוארים, וויברציות חלשות מקבילות לאזורים חשוכים. נבדקים שמאומנים במערכת מסוגלים להשתמש בויברציות האלה "לראות" פרטים קטנים. 

אף על פי שראייה ומגע הן הדרכים הברורות ביותר לתפוס אובייקטים, גם שמיעה והחושים הכימיים יכולים לספק מידע לגבי אובייקטים. 

· הגישה של Marr לתפיסת אובייקטים – David Marr הציע גישה חישובית לתפיסת אובייקטים שמתייחסת למערכת הויזואלית כאילו היא מתוכנתת לנתח את התכוניות של גירויים. היא עושה זאת ראשית ע"י קביעת אוסף של תכוניות שנקרא raw primal sketch, שלוקח בחשבון הן את דפוס האור והחושך בגירוי והן את המגבלות הטבעיות של הסביבה. לאחר ה- raw primal sketch, המערכת הויזואלית קובעת את ה- 2.5-D sketch ולבסוף את הייצוג תלת ממדי שאנו רואים.
· Feature Integration Theory (FIT) – Anne Treisman הציעה תיאוריה של שילוב תכוניות, הקובעת שהשלב הראשון בתפיסת אובייקטים הוא השלב הטרום קשבי, בו המערכת הויזואלית מפרקת גירויים לתכוניות נפרדות. השלב הבא הוא השלב הקשבי, בו התכוניות משולבות דרך תהליך של מיקוד הקשב במיקומים ספציפיים.

· קביעת התכוניות של FIT – התכוניות של ה- FIT נקבעו בעזרת שיטת pop-out boundary ושיטת visual search. pop-out boundary מתרחש אם אזורים שונים מכילים תכוניות שונות. בהליך של visual search, נמדדים זמני תגובה לזיהוי גירויים. כאשר מתרחש pop-out boundary, דבר המצביע על נוכחות של תכונית ספציפית, זמן התגובה אינו עולה עקב עלייה במספר המסיחים.

· השלב הטרום-קשבי והשלב הקשבי – עדויות לכך שתכוניות מתקיימות באופן עצמאי בשלב הטרום קשבי מגיעות מ- illusory conjunctions. החיוניות של קשב לתפיסה מודגמת בניסויי חיפוש, שמראים שנבדקים אינם יכולים לקבוע מהו מיקומו של גירוי אם אין צורך בקשב על מנת להבחין בגירוי.
· Recognition by Components (RBC) Theory– Irving Biederman הציע את תיאוריית ה- RBC, שמבוססת על הרעיון שאובייקטים נבנים תפיסתית מ- volumetric primitives שנקראים geons. לגיאונים האלה יש מאפיינים של מראה אחיד, הבדלתיות ועמידות לרעש ויזואלי. העיקרון של computational recovery קובע שניתן לזהות אובייקט אם ניתן לזהות את הגיאונים שלו.

· סריקת מוח: ייצוג מבנים תלת-ממדיים גלובליים – מחקרי הדמיית מוח מראים שאובייקטים תלת-ממדיים מפעילים את אזור IT קורטקס. אובייקטים בלתי אפשריים לא מפעילים את האזור הזה, אבל מפעילים את ההיפוקמפוס, שמעורב בעיבוד גירויים חדשים.
· מדוע יש כ"כ הרבה גישות – הסיבה לכך שיש מספר גישות שונות לתפיסת אובייקטים היא שהגישות מתארות אספקטים שונים של תפיסת אובייקטים.

· מדוע מחשבים מתקשים לתפוס אובייקטים – קשה לתכנת מחשבים לתפוס אובייקטים מפני ש: 1) הגירוי על הרצפטורים הוא מעורפל. 2) יש להפריד בין אובייקטים. 3) חלקים של אובייקטים עשויים להיות מוסתרים. 4) הסיבות לשינויים בבהירות לא תמיד ברורות. בני-אדם, לעומת זאת, פותרים את הבעיות האלה בקלות יחסית.

· היוריסטיקות ועיבוד מלמעלה למטה – המערכת הויזואלית משתמשת בהיוריסטיקות כמו ה- occlusion heuristic וה- light-from-above-heuristic על מנת לקבוע תפיסת אובייקטים במצבים מסוימים. עיבוד מלמעלה למטה, שמערב ידע, תורם גם הוא לתפיסת אובייקטים.
· פלסטיות: Co-Occurrence Effect – מחקרי הדמיית מוח מראים שאותיות מפעילות אזור ספציפי בקורטקס, אבל האפקט הזה אינו כה חזק לגבי מספרים. ייתכן שזה קשור ל- co-occurrence hypothesis וה- alphanumeric category effect.
· תפיסת אובייקטים על פני החושים – ניתן להשיג תפיסת אובייקטים לא רק בעזרת ראייה, אלא גם בעזרת מגע, שמיעה וריח. מערכת שנקראת sensory substitution מראה שנבדקים יכולים לתפוס אובייקטים על בסיס מגע.



















































































































תפיסה





גירוי פיזיקלי (מלמטה-למעלה)
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זיהוי האובייקט אם נמצאה התאמה בזיכרון





השוואה לזיכרון
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שלב קשבי








שלב טרום קשבי





תפיסת אובייקט 





אובייקטים





סצנות





קבוצות של תכוניות





רמה פיזיולוגית:








מעגלים ואזורים במוח
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נוירונים





מולקולות





שילוב תכוניות





זיהוי תכוניות





אובייקט





ייצוג תלת-ממדי





סקיצה ב- 2.5 ממדים





סקיצה ראשונית





תפוס אובייקט בשלושה ממדים





קבץ צורות פשוטות ועבד





זהה קצוות וצורות פשוטות 





תמונת האובייקט על הרשתית





רמה פסיכופיזית:





תכוניות בודדות
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